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??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????? [21]-[23]?????????????????????
? [16]-[20]? 2???????????? 2????????????????
• ????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
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2.4 ??????
• ????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????
???
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? [24][25]??
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????
??????????????
?????????????????????????????? [26]?????????
??????????????????????? [27]-[29]???????????????
??????? [30]-[32]???????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????? FFT (Fast Fourier Transform)??????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
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? 2? ???????????????
??????????????????????????????????????????
?????
???
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????? CP (Cyclic Prefix) ? FFT??????
????????????????????????????????? CP???????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????? [33]??????? [34]?????????
???????????????????? [35][36]?LDPC (Low-Density Parity-Check Code)
?? [37]????
???
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????
????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????? SINR (Signal to Interference Plus Noise Power Ratio)???
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????
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2.4 ??????
???
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????
2.4.2 ???????
? 2.2: ??????????
????????????????? ????
??????????? ?????????????????
??????? ????????
??????? ???????
? 2.2???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????
• ?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
• ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
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? 2? ???????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
• ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
• ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????
????????????????????????????????????????PHS
(Personal Handy-Phone System)????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? SINR????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? SINR?????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????
????????PHS??????????????????????????????
SINR???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????? SINR?????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????
14
2.5 ?????????????????????????????????????
?????????????????SINR??????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????
2.5 ??????????????????????
???????????????
??????????????????????????????????????????
???????????? SINR????????????????????????????
??????????????????????????????????????? SINR
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??? 2???????????
• ????????????????????????
• ????????????????????????????
??????? 3???????? 2?????????????????????????
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? 2? ???????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????2.3???????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????? 2??????????????????????????
??????????2???????????????????????????????
???????????????????????? 3?????????????????
??????????? 4??????????????????????????????
?????????? 5???????????????????????????????
????????????????????????????????????
2.6 ??
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????
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?3?
??????????????????
?????
3.1 ??
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????PHS?????
???????????MMSE?Minimum Mean Square Error???????????????
????????????MMSE???????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????
3.2 ????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
17
? 3? ???????????????????????
3.2.1 ???????
#K #k #1
??????y(t)
A1AK Ak
?1?k?K?????
?????
??????
x1(t)xK(t) xk(t)
#2
x2(t)
A2
?2
???
dk
dK
d1
d2
? 3.1: ????????????????
? 3.1???????????????????? [45]????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????? θ???????????????
??k????????????????? xk(t)??????????
xk(t) = I0(t) exp (− j2π f dk
c
sin θ) (3.1)
??????3.1????? I0(t)???????????????????????????dk
?????? k?????????????????? f ????????c????????
????
???k??????????????????? Ak??????? δk?????????
??????????????????????????????????????????
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3.2 ????????????????
??????????????? y(t)??????????
y(t) = I0(t)
K∑
k=1
Ak exp (− j2π f dk
c
sin θ + jδk) (3.2)
= I0(t)D(θ, f ) (3.3)
D(θ, f ) 
K∑
k=1
Ak exp (− j2π f dk
c
sin θ + jδk) (3.4)
?????D(θ, f )?????????????|D(θ, f )|? θ??????????????
??????|D(θ, f )|????????????????????????????????
Ak?????? δk???????????????????????????????????
????????????????????????????????????k????
?????????????????wk?????? Ak?????? δk?????????
????
wk  Ak exp(− jδk) (3.5)
?????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????D(θ, f )????????????????
???????????????? (·)∗?????????
D(θ, f ) =
K∑
k=1
Ak exp (− j2π f dk
c
sin θ + jδk)
=
K∑
k=1
w∗k exp (− j2π f
dk
c
sin θ)
=
K∑
k=1
w∗kvk(θ, f ) (3.6)
vk(θ, f )  exp (− j2π f dk
c
sin θ) (3.7)
??3.7?? vk(θ, f )? k???????????????????????????????
??????????????????????????????????????3.6????
?????????????????????????????????????
??????3.6????????????????????v???????????w?
???????????????????????? (·)T ????(·)H?????????
D(θ, f ) =
K∑
k=1
w∗kvk(θ, f ) = wHv (3.8)
19
? 3? ???????????????????????
v  [v1, v2, ..., vK]T (3.9)
w  [w1,w2, ...,wK]T (3.10)
????????????
????????????????????????????????
y(t) =
K∑
k=1
w∗k xk(t) = wHx (3.11)
x  [x1(t), x2(t), ..., xK(t)]T (3.12)
3.2.2 ????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? SINR?
?????????????????????? SINR?????????????????
???????MMSE???????????????? [46]??????MMSE????
???????????????????MMSE????????????????????
??????????????????????????Least Mean Square?LMS?????
??[47][48]??????Sample Matrix Inversion?SMI??[45]?????? 2???Recursive
Least Squares?RLS???????[49]? 3????????????
MMSE?????????? y(t)?????????? d(t)??????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????? J??????????
J = E[|e(t)|2]
= E[|d(t) − y(t)|2]
= E[|d(t) − wHx(t)|2]
= E[|d(t)|2] − wT r∗xd − wHrxd + wHRxxw (3.13)
????e(t)????????????????x(t)??????????w????????
?????E[·]????????????Rxx????????????????rxd????
??????????????????????????????
Rxx = E[x(t)xH(t)] (3.14)
rxd = E[x(t)d∗(t)] (3.15)
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3.2 ????????????????
??????????????????????wopt?????????????????
????????????????????????? [45]?
∇wJ = −2rxd + 2Rxxw = 0 (3.16)
wopt = R−1xx rxd (3.17)
????∇w???????????????????????
∇w = ∂
∂w
=
∂
∂wr
+ j ∂
∂w j
(3.18)
???wr?w?????????w j?w????????????w?wr?w j??????
???????
w = wr + jw j (3.19)
??3.17???????wopt?Wiener????????????Wiener?????????
?????????????????????????? 2??? 3????????????
?????
?????????????????????????????????????????
?????????????????
w(m + 1) = w(m) − μ
2
∇wE[|e(m)|2] (3.20)
????w(m)?m??????????????????e(m)?m???????????
???μ????????????????????????
??????3.16????∇wE[e(m)|2]?????????????
∇wE[|e(m)|2] = ∇wJ
= −2rxd + 2Rxxw(m)
= −2E[x(m)d∗(m)] + 2E[x(m)xH(m)]w(m)
= −2E[x(m){d∗(m) − xH(m)w(m)}]
= −2E[x(m)e∗(m)] (3.21)
????????3.20????????????????????????????????
???
w(m + 1) = w(m) + E[x(m)e∗(m)] (3.22)
??????????????1????????????????????3.22??????
????????
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? 3? ???????????????????????
w(m + 1) = w(m) + 2μx(m)e(m)∗ (3.23)
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 2???
???
????
??????????????????????????????????????3.17??
??????????????????????????????????????
m???????? {x(1), x(2),...,x(m)}???m?????? {d(1), d(2),...,d(m)}?????
???????????????????
Rxx(m) = 1
m
m∑
i=1
x(i)xH(i) (3.24)
rxd(m) = 1
m
m∑
i=1
x(i)d∗(i) (3.25)
wopt(m) = R−1xx (m)rxd(m) (3.26)
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 2?
?????
????? 2??
????? 2????????Rxx?rxd?????????????????????ζ??
????????????????????????????ζ ≤ 1???????
Rxx(m) = ζRxx(m − 1) + x(m)xH(m) (3.27)
rxd(m) = ζrxd(m − 1) + x(m)d(m)∗ (3.28)
???????????????????????????
w(m + 1) = w(m) + βR−1xx (m)x(m + 1)e∗(m + 1) (3.29)
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3.3 ????????????????????????
e(m + 1) = r(m + 1) − wH(m)x(m + 1) (3.30)
β =
1
ζ + xH(m + 1)R−1xx (m)x(m + 1)
(3.31)
??????3.29???????????????????? 2????????????
??????????????????????????????????????????
?????R−1xx ??????????
R−1xx (m) =
1
ζ
R−1xx (m − 1) −
1
ζ
R−1xx (m − 1)x(m)xH(m)R−1xx (m − 1)
ζ + xT (m)R−1xx (m − 1)x∗(m)
(3.32)
3.3 ??????????????????????
??
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
3.3.1 ????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
• ???????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???
• ???????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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? 3? ???????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????
3.3.2 ?????????????????
?????????? TDD (Time Division Duplex)??????????????????
? LAN??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????? SINR????????MMSE??
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? [50][51]???????????????
?????????????? Eb/N0???????????????MMSE???????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????MMSE??????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
SNR (Signal to Noise Power Ratio)???????????????????????????
?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????1?
???? 1?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
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3.4 ??????????????
3.4 ??????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
[12]?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????MMSE????????????????????????????
?????????????????????????DNCT (Deep Null Creation Technique)?
WNCT (Wide Null Creation Technique)??????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???? [56]?????????????????????????????DNCT?WNCT
????????
• Wide Null Creation Technique???
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
WNCT????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
• Deep Null Creation Technique???
MMSE????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
DNCT????????????????????????????????????
?????????????????????????????
? 3.2??DNCT?WNCT?????????????????????? 3.2?????B
??????????????????????????????????????????
? 1?????????????? 3.2???????WNCT?DNCT??????????
????????
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? 3? ???????????????????????
B-1 U+Q
    Channel
Estimator for #1
Path
Selector
    Channel
Estimator for #2
    Channel
Estimator for #B
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n
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esired
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Antenna Elements
?
? 3.2: DCNT??WNCT???????????????
3.4.1 Wide Null Creation Technique?????
Wide Null Creation Technique?????????3.2?WNC section?????????WNC
section?????????
1. ?????? (Channel Estimator)?????????????????????????
????????????????????????Path Selector??????????
???????????????? 1???????????????????????
???????????????????????????
2. ????????Undesired Direction Determiner??????????????????
??G??window??????? 1???????????????????????
???????Ω0 ??window?????????????????????????
?????????????????????????Ω0??window?????U?
???????????????????????????????????????
????????
3. ???????????????????????????????????????
??Ω0??window????????window??????ΔΦ???????????
??window???????Ω (≤ Ω0)??window??????
4. ?????????Virtual Path Inserter???????? 3?????Ω??window?
???window?????? Δθ? Q?????????????
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3.4 ??????????????
3.4.2 Deep Null Creation Technique?????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????
DNCT???WNCT?????? 2????????????? 4???????????
??????????????????????????????????????????
?????????????
3.4.3 ???????
?????MMSE?????????????Wiener???DNCT??WNCT?????
??????????DNCT?WNCT?????????????????????
???MMSE??????Wiener?
?????????????????????????????????????????
???????????? 2?????????????????????????????
????? v????????????????????????????
v(θ, f ) =
[
v1(θ, f ), v2(θ, f ), ..., vK(θ, f )
]T (3.33)
vk(θ, f ) = exp
[
j2π f r sin θ cos 2π(k − 1)
K
]
(3.34)
(k = 1, 2, ...,K)
????K?????????θ??????????AOA?Angle of Arrival?? f ?????
???r?????????????
???????????? x?????????????? 1?????????????
????????
x(t) = [x1(t), x2(t), ..., xK(t)]T?
= s(t)v(θs) + u(t)v(θI) + n(t) (3.35)
????xk(t)??? t???? k???????????????s(t)??????u(t)???
???n(t)???????????θs??????AOA?θI??????AOA???????
?????? f ??????v????????????
???? d(t) ? d(t) = s(t) ??????MMSE ??????????????????
?Wiener??wopt??????????Wiener-Hopf????????????
wopt = R−1xx rxd (3.36)
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? 3? ???????????????????????
????Rxx????????? x(t)????????rxd????????? x(t)?????
d(t)?????????????????????? s(t)????? u(t)??? n(t)?????
??????????????Rxx?rxd????????3.37????3.38)???????
Rxx = E[x(t)xH(t)]
= Ps[v(θs)vH(θs)] + PI[v(θI)vH(θI)] + PnI (3.37)
rxd = Psv(θs) (3.38)
????I?????????Ps = E[|s(t)|2]?PI = E[|u(t)|2]?Pn = E[|n1(t)|2] = E[|n2(t)|2] = .... =
E[|nK(t)|2]????
DNCT?WNCT????MMSE??????Wiener?
?a?DNCT???????
DNCT????????????? γ dB????????Rxx??????????
Rxx = Ps[v(θs)vH(θs)] + 10γ/10 · PI[v(θI)vH(θI)] + PnI (3.39)
?b?WNCT???????
WNCT?????????????????????? x(t)??????????
x(t) = s(t)v(θs) + u(t)v(θI) +
Q∑
q=1
uq(t)v(θqI ) + n(t) (3.40)
????uq(t)? q???????????????????????E[|uq(t)|2] = PI?????
??Q???????????θqI ? q?????????????????θqI ?window??
ΔΩ?????????????
θ
q
I =
⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩
θI − ΔΩQ · q (1 < q ≤
Q
2
)
θI +
ΔΩ
Q · (q −
Q
2
) (Q
2
< q ≤ Q)
(3.41)
??????????????????????????????Rxx??????????
Rxx = Ps[v(θs)vH(θs)] + PI[v(θI)vH(θI)]
+
Q∑
q=1
PI[v(θqI )vH(θqI )] + PnI (3.42)
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3.5 ????????????????
? 3.1: ?????????????
????????????????????????? ???????? = 0.5λ?
??????? 4, 8?
??????? 30 deg.
????????? 150 deg.
??????Ps? 1
??????PI? 0.1
?????Pn? 0.1
???????????? 30 dB
window size?ΔΩ? 50 deg., 100 deg.
??????????Δθ? 1.0 deg.
#1
#3
#2
#8#7#6
#5
#4
?0.5
phase-reference point
antenna element
? 3.3: ????????
3.5 ????????????????
3.5.1 DNCT?WNCT???
? 3.1??????????????????WNCT????window??????? 1??
?????????????150???????? 1 window???window????????
1.0????????????????????????????????????????
???????????????????????? 10?? 1?????????? 3.3??
?????????????????????????????? 8???????????
??????????????????????????????????????????
????????????????
? 3.4??a?MMSE??????????????????????????b?DNCT?
???MMSE??????????????????????????c?DNCT??WNCT
????MMSE??????????????????????????????????
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? 3.5: ??????????
? 3.2: ?????????????
????????????????????????? 5.7 GHz
???????? ???????? = 0.5 λ?
??????? 4,6,8,12,16,32
???????????? -30, -40, -50, -60 dB
??????????????????????????????????????????
?????????
??? 3.5??????????????????window?? 100???????????
?????????????? 3.5??????????? 8???????????????
?????? 30 dB?????????????????window????????? 100?
???????????????????? 4??????window????????????
???? 20 dB???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????
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? 3.6: ???????????????????
3.5.2 ??????????????????
?????????????????????????????????? 3.6??????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
? 3.6??????????????????????????????????????
????????????????????? 16????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 16???????????
????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????
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3.6 ??
3.6 ??
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????
• ???????????????????????????????????????
??????
• ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???Deep Null Creation Technique?Wide Null Creation Technique???????Wiener-Hopf
??????????Wiener?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????? 16???????????????????????????? 16?
??????? 270??????????????????????????????
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?4?
?????????????????
??
4.1 ??
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????? TDD???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????
4.2 ?????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
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TE
AP1 AP2 AP3
from AP1
from AP3
from AP2
to AP1
to AP3
to AP2
receive antenna pattern transmit antenna pattern
downlink
uplink
? 4.1: ?????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????
4.3 ???????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????? LAN?????????????????????
????????????????????????????????????????
4.3.1 ???????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
? 4.1?????????????????????????? 4.1???????????
3???????????Access Point?AP?AP1 - AP3?????????Terminal Equipment?
TE???????????????????1???????????AP2????????
??????????????????? 4.1??????????????????????
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4.3 ???????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????Angle of Departure?AOD????
??????????????????????????????????
? 4.1??????????????????????????????????????
????????????????AP1 - AP3? 3???????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????? AP1?AP3????????????????????????
????????AP2????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????AP1?AP3????????????????
????????????????AP2?????????????????????????
AP2????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????AP2????????????????????AP1?AP3????
????????
4.3.2 ??????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????? SINR??????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????
??????????? 3?????????????????????????????
Deep Null Creation Technique?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????Wide Null Creation Technique????
??????????????????????????????????????????
?????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
? [12]????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
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? 4? ???????????????????
????
4.3.3 ?????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????2.4??????
?????????????????????????????????????? [10]??
????
4.4 ????????
? 4.2??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????LAN??????????????????????????????????
???????????????????????????????? TDD????????
??????????????????????????????????????????
???????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????DS-CDMA (Direct Sequence Code
Division Multiple Access)???????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????? 4.2?????S ??????????????????
???K???????????????????Ω???????????????window
??U?Q?????????????????????????????????????
?????????????????
4.4.1 ????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????Channel Estimator?
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4.5 ??????????????????
? 4.1: ????????????
???
T + 0dB? ≤ ?? CINR <? T + 3dB N
T − 3dB? ≤ ?? CINR <? T + 0dB 2N
?? CINR <? T − 3dB 4N
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????Path Selector?????????
?Undesired Direction Determiner???????????Virtual Path Inserter?????????
?????????????????????WNCT?DNCT??????????????
????????MMSE?????????????????????????
4.4.2 ????
?????????????????????????????????Traffic Channel?TCH?
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????CINR (Carrier to Interference and Noise Power Ratio)??????????
??????????Adaptive Spreading Factor Control Method?ASFC?????? 4.1???
???????? CINR???????????????????????????T ???
CINR????N??????????????????????????????????
?? CINR???????? 4.1???????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????
???????????????????Pilot Channel?PCH?????????????
??????????????????Rake????????????????????
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? 4.2: ??????
4.5 ??????????????????
4.5.1 ??????
? 4.2????????????????????????????????? [53]???
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
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4.5 ??????????????????
? 4.2: ????????????
???????????????????????????? ???????
??? 3
????? 3 m
????? 5 GHz
??????? 10 ns
????? 30 ns
???? ITU-R indoor model
???????? 10 dB
TE????????? 0.5 m
AP????????? 3.0 m
????????? 0.5 m
AP??????? 64?8?????
TE??????? 8?1?????
TE
AP
scatter
the area in which scatters around AP exist in cluster
the area in which scatters around TE exist in cluster
AP AP
TETE
TE
TE
TE
scatter
3 m
0.5 m
6 m
? 4.3: ??????
??????????????????????????????????????
h(t, τ) = exp(− τ
Λ
) · δ(t − τ) (4.1)
????τ??????Λ??????????????????????????????
? ITU-R?????????????????? [54]??????????????????
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? 4? ???????????????????
sec #1sec #2
sec #4sec #3 X
Y
? 4.4: ?????
12 dB???????????????
Loss = 37 + 30 log10 R + 18.3n(
n+2
n+1−0.46)[dB] (4.2)
????R?????????n????????????????????
? 4.3??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
4.5.2 ??????????
? 4.3?????????????????????????????????????1?
????????????????????Walsh??????TCH???????????
???????????????? 42??????????????? PN (Pseudo Noise)?
???????????????????????????????????????? TCH
???????????PCH?????????????????????? TCH????
???????????? 4.3?????????-??????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????RLS??????
????????RLS????????????????????????????????
????????????????? 1??????
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4.5 ??????????????????
? 4.3: ?????????????
?????????????????????????? 4 /AP
???? 2 /cell
??????? 8
??????? DS-CDMA??
Duplex?? TDD??
???? 100 Mchip/s
????? 1.024 ms
???? QPSK??
???????? ????????????
??????? 1/2
???? 42? PN??
????TCH? ??????N=32?????
????PCH? ???512????512
????? ????????? [55]
???? 10 dB
Rake????? 3
?????? ??????
?? CNR 7 dB
??????? ??????
???????? 1/2?7
?????? RLS??????
??????? ESPRIT?
??????????????
?????????γ? 30 dB
????????G? 20
??window??Ω0? 3
??window?????ΔΦ? 36 deg. (2 window)??
??????????Δθ? 2.0 deg.
???Rake??????????????????? [55]???????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????Rake??????????
??????????????????????????????????? Rake????
?????? SNR?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
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? 4.5: ????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????Viterbi?????????????
??????????????????????????????????????????
???????
? 4.4??????????????????????????????????????
???????????? 2????????? 90???????????????????
???????????????????? 0?????????????????????
???????? 90???? 4????????
? 4.5?????????????????????????????????? 4.5???
{E0?E8}? 9????????????{E1?E8}? 8?????????????????
???????????? E0????????????????????????????
???
???????????ESPRIT (Estimation of Signal Parameters via Rotational Invariance Tech-
niques)? [58]?????? 4.5???X-Y???????X???????????????
????? {E5?E0}?????? {E0?E1}??Y??????????????????
?? {E3?E0}?????? {E0?E7}?????X????Y??????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 1/2??????
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4.5 ??????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????ESPRIT???
??????????????????????????????????????????
????????????????????????
??????????????1??????????????????????????
?????????????????????????????? [45]??????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
1?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????WNCT????????????window??????????????
??????????????????????????????????????????
???????
?????????????????????????????????????? 1??
???????????????????????????? 4.3????????????
?????????????????????
4.5.3 ????????????
? 4.6??MMSE??????????????????????????????DNCT?
WNCT???????????????????????????????????? 4.6?
??????????????????????????????????????????
????WNCT??????????window????????????? y???????
?????????????????y????????+???????????????
??????????????????????????????????????
? 4.6???DNCT?WNCT???????????????????MMSE??????
????????????????????????????? 200??? 300??????
?????????????????????????????????DNCT?WNCT??
3.5.1?????Wiener???????????????????????????????
???????????????????????????????????????
4.5.4 ??CINR??
? 4.7???????????????????? CINR??????? 4.7??????
???????????????????? CINR?????????Cumulative Distribution
Function?C.D.F?????? 4.7???MMSE?????????????????????
???????? (ii)????DNCT??WNCT????????????????????
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? 4.6: ??????????
???????? (iii)???????????????????? (i)?????????CINR
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????? CINR???????????
???????????????????????????????
?????? (ii)??? (iii)???????DNCT??WNCT?????????MMSE
?????????????????? 5%???????????????????????
DNCT?WNCT???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????DNCT??WNCT???????????
????????? 5%?????? (ii)??? (iii)?????????????DNCT?
WNCT?????????????????DNCT?WNCT???????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????
????????????????????????????????? (iv)?????CINR
???CNR? 7dB???????? 3%????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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(v) AAA with DNCT & WNCT, and fixed modulation (SF=128)
(iii) AAA with DNCT & WNCT, and fixed modulation (SF=32)
(ii) Conventional AAA and fixed modulation (SF=32)
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? 4.7: ???????????? CINR??
?????? (v)?DNCT??WNCT?????????????????????????
??????????????????????????????????? (iv)?? CINR
??????? (v)?????????? (iv)?????????????????????
???????
????????????????????????????????????????
CINR?????????????????????DNCT??WNCT??????????
?????????????? CINR?????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????
4.5.5 ????????
? 4.8??????????????????????????????????????1
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
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(iii) AAA with DNCT & WNCT, and fixed modulation (SF=32)
(ii) Conventional AAA and fixed modulation (SF=32)
(i) Omni antenna and fixed modulation (SF=32)
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Throughput (bps)
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? 4.8: ????????????????????
? 4.8??????????????????? (i)??????MMSE?????????
???????????????????????? (ii)?????????????????
50 %??? 30????????????? 20 %??? 8 %????????DNCT?WNCT
????????????????????????? (iii)????????? 4 %????
???????????DNCT??WNCT??????????????????????
??????????????????????????????????? 4 %?????
????????????????????????????????????
????????????????????????????? (iv)???????????
?????????? 1 %??????????????????????????????
???????????????????????DNCT??WNCT??????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????SF=128??????????? (v)?????????????????
? (iv)?????????????????????????????? 800 kbps?????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????
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4.6 ??
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????
4.6 ??
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? LAN?????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????? 30????????????????????????
????? 20 %??? 8 %??????????????????????????????
????????????? 4 %???????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 1 %???????
??????????????
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??????????????????
????????????
5.1 ??
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
5.2 ?????????????????????
???????????????LAN????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
[59]????????????????????????????????????????
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??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????
5.2.1 ?????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????? [60]???????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
? [61][62]?
5.2.2 ?????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????Digital Beam Forming?DBF?[63]??????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????? [64]????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
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5.3 ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??? [52]????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????
5.3 ??????????????????????
????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????DNCT?WNCT???
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????DNCT?WNCT??
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
• ????????????????????
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Sensor Nodes
TE1
secure data
transmission
TE3 suppress 
radiation
TE2
Secure Wireless
Communication Area
Low Electric-Field 
Intensity Required 
Area
Electric-Field Intensity
Surveillance Area
AAA
? 5.1: ??????????????????????????????
• ???????????
• ?????????????
5.3.1 ????????
? 5.1???????????????????????????????????????
5.1????????????????????????????????????????
???????????????Secure Wireless Communication Area???????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????Low Electric-Field Intensity Required
Area????????????????????????????????????????
???????Electric-Field Intensity Surveillance Area??????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
? 5.1??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
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5.3 ??????????????????????????????
????????????????????????????5.4.3????????????
5.3.2 ??????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????
1. ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????? ID??????????????
???????????
2. ???????????????????????????????????????
????????????????Pb???????????????????????
??????? ID????????????????? ID????????????
????????
3. ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????
4. ?? 1.?3.????????????????????Ξ??????????????
?????????????????????????????
???????????????????Pb?????????????????????
?????????????? 1. ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????? 8?16??????????
???????????????????????????????? 10?????????
????????? [65]?? 5.2???????? 8??????????????????
??????? 5.2??????????? 20??????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????Ξ???????????????????????????????
?????????????????????? 10?????? 8?16??????????
???????????????
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? 5? ??????????????????????????????
Angle of departure (deg.)
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? 5.2: ???????????
5.3.3 ??????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????? CSMA/CA????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????? RTS/CTS (Request to Send / Clear to Send) ???????
IEEE802.11?? LAN [66]??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????RTS / CTS???????????Ack
(Acknowledgement)?????????????????????????????????
???????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????RTS / CTS????????????????????????RTS/CTS?
???????????????????????????????NAV (Network Allocation
Vector)????????????????????????????????
? 5.3??????????????????????????????????????
5.3????? 1???? 2?????????????????????????????
? n??? 1??? 2???????????????????????????????
56
5.3 ??????????????????????????????
??
Pilot 
Packet
Pilot 
Packet
Searching sig.
Searching sig.
Data 
Packet
Ack
TE #1
TE #2
??
??
RTS
CTS
TE #n
??
?? ??
??
?? ??
??
??
SIFS period
NAV period
searching phase transmitting phase
??
??
? 5.3: 2??????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 5.3??
????????????????????????
1. ?? 1??? 2????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
2. ?? 1??????????????????????????? 2???? RTS?
???????????????????? n???????????NAV?????
???
3. ?? 2??????? RTS???????????? 1???? CTS???????
??????????????? n???????????NAV????????
4. ?? 1??? 2????? 2??? 1?? pilot??????????? 2??? 1??
????? 1??? 2????????????????
5. ?? 1?????????????????????????????????????
?????????????????????? 2?????????????????
6. ?? 2?????????????????????????Ack??????? 1?
?????
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? 5? ??????????????????????????????
?????????????????????????? 1. ??????????????
???????????????searching phase?????????????????????
??????transmitting phase??? 2?????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
5.3.4 ?????????????
? 5.4????????????????????????????K?????????
??????? 5.4?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
? 5.5??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????? [56]???????????????????????????????
???????????????DNCT?WNCT??????DNCT?WNCT??????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????
? 5.5????????????????Undesired Radiant Direction Detector???????
????Ξ???5.3.2????????????????ΘI???????????????
???Channel Estimator for the Target Terminal?????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????CSMA/CA???
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????Path Selector??????????????? 1??????????????
??AOA Estimator?????????????????????????????????
?ΘD????????????????Antenna Directivity Control Section??????????
??????????????????????????????????????????
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5.3 ??????????????????????????????
Y-axis
X-axis
Z-axis
phase-reference point
#1
#K
#3 #2
#K-1
??
??
? 5.4: ????????
?
?
?
AOA
AOA
Weight
Control
Sectionantenna 
weights
#1
#2
#K
K
?
?
?
?
K
?
?
K
??
Virtual Undesired-Wave Generator
Virtual Desired-Wave Generator
?? ??
?
?
Undesired Radiant 
Direction Detector
Channel Estimator
for the Target Terminal
Path
Selector
AOA
Estimator
K
K
Antenna Directivity Control Section
? ?
? 5.5: ???????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????Virtual Desired-Wave Generator???????????Virtual Undesired-Wave
Generator??????????????????????????????????????
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? 5? ??????????????????????????????
???????????????
???????? ?
??????????????ΘD?????????????????? 1??????
???????????????????????????????????????
????????????????????
???????? ?
???????????????????????????????????????
???????????????????????Ξ????????Δθ???????
???????????G????????????????????DNCT?WNCT?
????????????????????????????????????????
???????????????????
5.4 ??????????????????
5.4.1 ??????
6.0
0.5
1.0
4.5
3.5
Y
-a
x
is
9.00.5 2.5 6.5 (m)3.5
X-axis
5.5
Shelf
L
o
ck
er
W
h
it
eb
o
ar
d
Desk
TE4
Partition
TE1
TE3
TE2
5.0
(m)
Electric-Field Intensity Surveillance Areawindow
? 5.6: ??????
? 5.6??????????????????????????????????????
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5.4 ??????????????????
? 5.1: ???????IEEE802.11a?
??????? ??????? ??????? ?????
-82 dBm BPSK ? 1/2 6 Mbps
-81 dBm BPSK ? 3/4 9 Mbps
-79 dBm QPSK ? 1/2 12 Mbps
-77 dBm QPSK ? 3/4 18 Mbps
-74 dBm 16QAM ? 1/2 24 Mbps
-70 dBm 16QAM ? 3/4 36 Mbps
-66 dBm 64QAM ? 2/3 48 Mbps
-65 dBm 64QAM ? 3/4 54 Mbps
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????? LAN??????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 5.6???
???????????????????????????
???4??????TE1? TE4??? 5.6??????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????TE1????????TE1?????????????????????????
?????????????????????????TE3????????TE3?????
????????????????????????? 2?????????????????
???TE1? TE2??TE2? TE3?????????????????TE1?TE3?TE4??
????????????????????????????????????partition???
???????????????
5.4.2 ??????????
???????????????? 5.6????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????2???????????????????????????
?????????????????????????????????????? RapLab
??????
?????????????????????RapLab?????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????IEEE802.11a??????? [66]?????????????????
?????????????????????
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? 5? ??????????????????????????????
? 5.2: ?????????????
?????????????????????? 5 GHz
???? BPSK, QPSK, 16QAM?64QAM
OFDM????? 4.0 μsec
???????? 0.8 μsec
????????????????? ???????? 1/2λ?
?????????????????K? 16
???????????? ESPRIT [58]
??????? -82 dBm
???????@??????? -85 dBm
?????@???????Pb? -88 dBm?
?????Ξ? 22.5 deg.
????????????Δθ? 22.5 deg.
??????????G? 30 dB
? 5.1? IEEE802.11a?? LAN???????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??? 5.1?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????? 0 dBi????????? P????????????
P =
λ2|E|2
4πη0
(5.1)
????E??????λ??????????η0???????? μ0???? 0?????√
μ0/0???????
????? 5.2???????????????????????????IEEE802.11a??
LAN????????????????????????????????????????
?????????−82 dBm?????????????????????????????
????????????????????????−82 dBm??????????????
????????????????????????????−85 dBm??????????
????????????????????????? 3 dB?????????? −88 dBm
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????
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5.4 ??????????????????
0.1 1.00.50.25
Sensor interval (m)
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0
TE1 to TE2
TE1 to TE3
TE1 to TE4
P
ro
b
ab
il
it
y
0.05
? 5.7: ???????????????????????????????????
????????????? IEEE802.11a?? LAN????????? 5.1???????
???????????????????????? 5.2??? 4????????????
??????????
5.4.3 ??????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????? x??? 0.5 m??????? y???? 0.01 m???????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
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? 5? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
? 5.7??TE1?????????????TE2-TE4??????????????????
?????????????????????????????????? 5.7??????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????
? 5.7??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 0.25 m?
?????????? 5 %??????????????????????????????
?? 0.05 m???????????????? 0 %???????????????????
??????????????????????????????????????? 0.25 m
???????????????
5.4.4 ????????????
? 5.8????????????????????????????????????? 5.8
?????a??b??????????????????????????????????
?????????????????????????????????? c???????
?????????????????? c???????????????????????
???????????????????? 5.5????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????? c???????????????????????????????
?????????????????????????????????
? 5.8???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????
5.4.5 ??????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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5.4 ??????????????????
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(a) AOD of the paths for the sensor nodes
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(b) AOD of the paths for the target terminal
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Angle of departure (deg.)
(c) Transmit antenna directivity
? 5.8: ???????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????AAA-woSN : AAA Employed Method
without Sensor Node???????????????????Omni-woSN : Omni-Directional
Antenna Employed Method without Sensor Node?? 2???????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????AAA-woSN?Omni-woSN??????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????AAA-woSN?Omni-woSN??
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? 5? ??????????????????????????????
? 5.3: ????????????????????TE1?
TE1 to TE2
Rate (Mbps) 0 6 9 12 18 24 36 48 54
Selection Probability (%) 40 20 25 15 0 0 0 0 0
TE1 to TE3
Rate (Mbps) 0 6 9 12 18 24 36 48 54
Selection Probability (%) 50 15 5 25 5 0 0 0 0
TE1 to TE4
Rate (Mbps) 0 6 9 12 18 24 36 48 54
Selection Probability (%) 95 5 0 0 0 0 0 0 0
? 5.4: ????????????????????TE3?
TE3 to TE1
Rate (Mbps) 0 6 9 12 18 24 36 48 54
Selection Probability (%) 70 25 5 0 0 0 0 0 0
TE3 to TE2
Rate (Mbps) 0 6 9 12 18 24 36 48 54
Selection Probability (%) 20 0 10 0 0 0 0 0 70
TE3 to TE4
Rate (Mbps) 0 6 9 12 18 24 36 48 54
Selection Probability (%) 0 0 0 15 35 50 0 0 0
?????????????????????????????????AAA-woSN?Omni-
woSN???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????5.4.3??
???????????????????? 0.25 m????
? 5.3?5.4??????????? TE1?TE3????????????????????
????????????????????????? 5.3?5.4?????????????
??????????????????????????????????????????
??????????? 10%??????????????? 10%????????????
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5.4 ??????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????
???? 5.9?5.10???????????TE1?TE3?????????????????
??????????????????????????????????????????
?? 5.1??????????????????????????????????????
?????????????????AAA-woSN?????? 5.9?a??b????? 5.10?a??
?c?????????????????????????????????????−85 dBm?
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???Omni-woSN???? 5.9?5.10?????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????DNCT?WNCT???????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???? 5.9?5.10?????????????????????????????????
????????????????????????????? 5.7???????????
??????????? 0.25 m????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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? 5? ??????????????????????????????
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
-100 -95 -80 -70-85-90
C
.D
.F
-75
a) TE1 to TE2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
-100 -95 -80 -70-85-90
C
.D
.F
-75
b) TE1 to TE3
Proposed
  6Mbps fixed
  6Mbps fixed
AAA_woSN :
Omni_woSN :
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
-100 -95 -80 -70-85-90
C
.D
.F
-75
c) TE1 to TE4
Received power level (dBm)
Proposed
  6Mbps fixed
  9Mbps fixed
  6Mbps fixed
12Mbps fixed
  9Mbps fixed
AAA_woSN :
Omni_woSN :
12Mbps fixed
Proposed
  6Mbps fixed
  9Mbps fixed
  6Mbps fixed
12Mbps fixed
  9Mbps fixed
AAA_woSN :
Omni_woSN :
12Mbps fixed
18Mbps fixed
18Mbps fixed
? 5.9: ????????????????????????????TE1?
68
5.4 ??????????????????
0.0
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a) TE3 to TE1
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b) TE3 to TE2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
-100 -95 -80 -70-85-90
C
.D
.F
-75
c) TE3 to TE4
Received power level (dBm)
Proposed
  6Mbps fixed
  54Mbps fixed
  6Mbps fixed
  54Mbps fixed
AAA_woSN :
Omni_woSN :
Proposed
  6Mbps fixed
  9Mbps fixed
  6Mbps fixed
  9Mbps fixed
AAA_woSN :
Omni_woSN :
Proposed
  12Mbps fixed
18Mbps fixed
12Mbps fixed
24Mbps fixed
18Mbps fixed
AAA_woSN :
Omni_woSN :
24Mbps fixed
? 5.10: ????????????????????????????TE3?
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? 5? ??????????????????????????????
5.4.6 ??????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????5.4.5??????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????? 2????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 5.1???????????
??????????????????????????AAA-wRPF (AAA Employed Method
with Radiation Power Feedback)?Omni-wRPF (Omni-Directional Antenna Employed Method with
Radiation Power Feedback)????
? 5.11?5.12??????????? TE1?TE3???????????????? 1 m?
1 m???????????????????????????????????????
Omni-wRPF?AAA-wRPF???????????????????????????????
??????????????????????TE1?TE3???????????????
??????????????? x?????? 0.5 m???? 0.01 m??? 100?????
????? 100????????????????????? 5.11?5.12?????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????
? 5.11?5.12???Omni-wRPF???TE1??????????????????????
???????????????????????????TE3?????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????AAA-wRPF???TE1?TE3?????????????????Omni-RPF
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
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5.4 ??????????????????
(Mbps)
ave. throughput (T)
T = 0
0   < T < 1
18 < T < 36
6   < T < 18
1   < T < 6
0.5 4.53.51.5 2.5 5.5 6.5 7.5 8.5
(m)
0.5
4.5
3.5
1.5
2.5
5.5
(m)
X Axis
Y
 A
x
is
TE1
c) with proposed method
0.5 4.53.51.5 2.5 5.5 6.5 7.5 8.5
(m)
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2.5
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(m)
X Axis
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x
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TE1
a) with Omni-wRPF
0.5 4.53.51.5 2.5 5.5 6.5 7.5 8.5
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x
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electric-field
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sity
su
rv
eillan
ce area
electric-field
 in
ten
sity
su
rv
eillan
ce area
electric-field
 in
ten
sity
su
rv
eillan
ce area 36 < T < 54
? 5.11: ?????????????TE1?
????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
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? 5? ??????????????????????????????
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b) with AAA-wRPF
TE3 TE3
TE3
(Mbps)
ave. throughput (T)
T = 0
0   < T < 1
18 < T < 36
6   < T < 18
1   < T < 6
36 < T < 54
electric-field
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sity
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eillan
ce area
electric-field
 in
ten
sity
su
rv
eillan
ce area
electric-field
 in
ten
sity
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rv
eillan
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? 5.12: ?????????????TE3?
????????????????????????
? 5.5??? 5.11?5.12??????????????????????????????
??????a????? TE1????b????? TE3??????????? 5.5????
?????? TE1??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???,??????????????????????????????????????
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5.5 ??
????????????????? 2???????????
• ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
• ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????DNCT?WNCT?????????????????????????
??????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
? 5.5: ???????????????????????
(a) Transmit terminal : TE1
Omni-wRPF?? AAA-wRPF?? Proposed
Area ratio 4 % 49 % 61 %
(b) Transmit terminal : TE3
Omni-wRPF?? AAA-wRPF?? Proposed
Area ratio 76% 84% 86%
5.5 ??
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 3????
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? 5? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????? 49 %??????????? 61 %????????????????????
????????????????????????
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?6?
??
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????
1. ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????CSMA/CA
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????? 2??????????
??????????
2. ???????????????????????????????????????
?????????????????????????Deep Null Creation Technique??
???????????????????????????????????Wide Null
Creation Technique????????????????????????????????
??????? 2????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????
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? 6? ??
3. ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????Deep
Null Creation Technique?Wide Null Creation Technique???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????
4. ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????Deep Null Creation Technique?Wide
Null Creation Technique?????????????????????????????
??????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????
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